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1. NATURE e t  OBJECTIF de l a  TRANSFORMATION - 
Transformer l e s  hauteurs dveau en débits,  erest  f a i r e  comes- 
pondre à t ou t  élément de l'information lhnimétrique,  obtenue en une 
' s ta t ion ,  un nouvel élément, partie dvun ensemble qui constituera 19infor-  
mation hydrométrique de cet te  même stat ion.  De la précision de l a  trans- 
formation des hauteurs en débits dépend l a  valeur de lrinformation hydro- 
métrique par rapport à lfinfarmation l i"étrique,  t an t  en quantit6 d'in- 
formation quven qualité;  dans cet te  transformation, il y a toujours une 
perte qu'il faut essayer de minimiser (erreurs  re la t ives  plus grandes sur 
l e  débit que sur l a  hauteur, hauteur non transformable en débit en cas de 
lacune du d ispos i t i f  de transformation . . .). 
L9information limnimétrique s e  présente s o i t  sous l a  forme conti- 
nue des enregistrements limnigraphiques, s o i t  sous la  forme discontinue de 
collections de relevés limnimétriques effectués par un observateur selon 
une fréquence variable, de une A d i x  f o i s  par jour par exemple. 
Pareillement, l a  transformation hauteurs-débits s'ex8cui.e tan- 
t ô t  Q l ' a i d e  de procedés discontinus, t an tô t  à lvaide de procédks continus. 
En général, on opère par procédés discontinus de mesures des 
débits, mesures directes par capacité, ou mesures indirectes par l ? i n t e r -  
médiaire des vi tesses  du courant (jaugeages au moulinet, au f lo t teur )  , ou 
de l a  concentration drune solution chimique (jaugeage chimique). On ob- 
t i e n t  de l a  sorte,  à chaque renouvellement de lvopération, une valeur de 
débit  correspondant à une valeur de hauteur ( f ixe  ou peu variable durant 
LQopération) . Par interpolation entre toutes  ces valeurs, puis s i  néces- 
saire ,  par extrapolation au-delà des valeurs extrêmes de hauteurs ayant 
f a i t  l P o b j e t  de mesures, on é tab l i t  une r e l a t ion  con%inue entre hauteurs 
e t  débits, l a  cowbe de tarage ou dfétalonmge de la  s ta t ion hydromktri- 
que considérée, 
Par procédé continu de transformation hauteurs-débits, on en- 
tend l'emploi des jaugeurs hydrauliques pour lesquels existe, par cons- 
t ruct ion du disposi t i f  de mesure, s o i t  une coybe,  s o i t  une formule 
continue de re la t ion  entre l e s  deux .données. 
C'est évidemment l a  %ise e r  continup9 des résu l ta t s  des mesu- 
res de débi ts  discontinues qui constitue l e  problème essentiel  de l fhy-  
drométrie, à ce stade de l a  transformation hauteurs-débits. . 
Objectif e t  matière première de l a  transformation hauteurs- 
débits é tant  a ins i  dGfinis, il faut parler des conditions permettant l v o p  
t imisation de ce t te  transformation. Ces conditions dépendent surtout de 
l a  nature de l a  s ta t ion  hydrd t r ique .  Comme il a déjà é t6  clit (Cf. ‘PGéné= 
r a l i t é s  sur l e s  mesures de débits’?, séance du 24-5), l e  choix de lYjnq3lan- 
‘cation de l a  s ta t ion hydrodtrique sveffectue en tou t  premier l i e u  avec 
pour objectif. de se  rapprocher l e  plus possible dea conditions optimales 
dy8coulement : régime uniforme ou régime premanent .?L section de contrôle 
invariable. La r e l a t ion  hauteurs-débits es t ,  dans ce cas, univoque, cvest- 
$-dire quoà chaque valeur de hauteur correspond une valeur de débit, e t  
une seule, e t  réciproquement. 
Plus lqon stéloigne de cet idéal,  plus l a  transforqation hauteurs- 
débits se complique. A une s ta t ion hydrométrique B fond stable,  l a  rela- 
t i o n  cesse d*&re univoque quand l e  contrôle var ie  ou quand lTkcoulement 
nPest  plus pemnen t  ; il en est  a f o r t i o r i  de &ne quand l a  s ta t ion  es t  
2 fond instable,  l a  re la t ion  ntétant plus alors ni univoque, n i  stable. 
On va exaniner tour  à tour l a  transformation hauteurs-débits en partant 
du cas simple pour a l l e r  au plus complexe ; on d i ra  un mot A l a  f i n  des 
s ta t ions a r t i f i c i e l l e s  h jaugeusou 2, ouvrages de retenue. 
On terminera cet exposé en examinant l es  problèmes posés par 
1Oarchivage des documents r e l a t i f s  6i l a  transformation hauteurs-débits, e t  
par l e  classement et l a  présentation des débits bruts  obtenus. 
2.1. - burs dleau 5. re la t ion  univoque (section de contr6le) : 
----I- --- - -I__.. 
On a une t e l l e  re la t ion dans dyassez nombreux cours dyeau : 
a)  sur les canaux a r t i f i c i e l s  où règne un écoulenent uniforme, cfest-à- 
d i r e  oÙ les caractérist iques hydrauliques ( t i r a n t  d’eau, vitesse,  
pente) sont constantes dans l e  temps e t  dans 1Oespacç ; il s?agi t  18 
dyun  cas t r è s  rare en réseau hydrométrique. 
b) a w  les  cours dyeau 2- fond stable, à pente mod6rQe e t  dont i e  régime 
nyes t  pas perturbé par de brusques mriations de cotes (crues brutales,  
l&hures de retenue) ; l e  régime dg6coulement permanent, 5. constance 
dans l e  temps des caractéristiques hydrauliques, s9y applique en moyen- 
ne. 
i *  
1 
- 3  - 
N8me si l a  topographie e t  l a  rugosité du lit d k n e  part, comme 
l a  pente superf ic ie l le  de l'eau dyautre part, ne restent  pas rigoureusement 
constantes dans l e  bief de l a  s ta t ion  hydrométrique, dans de nombreuses 
r iv i è re s  les  écarts sont s i  fa ib les  que l a  précision des mesures ne permet 
pas de l e s  déceler e t  que lzassimilation au régime permanent, e t  donc R 
. l a  r e l a t ion  urkvoque, e s t  possible. 
Cette régularité et  cet te  simplicité de l a  t ransfomation 
hauteurs-débits ne sont possibles dans l a  plupart des cours dteau que par 
su i t e  de lye=ds'cence d y n e  section de contr6le dans laquelle l?QcouLement 
passe du régjxte f luv ia l  au régime t o r r en t i e l  (section % vitesse  c r i t ique  
oÙ cote e t  d6bit sont l i é s  de manière univoque entre eux et, avec l a  pente 
de l a  l igne dpeau) . 
Cette section de contrôle e s t  essent ie l le  B connaStre lors de 
lvinrplantation de l a  s ta t ion hydm&tri.que e t  de l a  (ou des) section de 
mesures des débits. Ce peut ê t r e  une s ingular i té  du cours,dfeau (chute, 
rapide, ré%récissement brusque, barrage déversant f ixe  . . .), en amont de 
laquel le  il es t  judicieux de placer l a  s t a t ion  hydrométrique. 
Pour une t e l l e  sta'cTon hydrométrique, l e  programme optimal de 
mesures des de"bits e s t  simple : explorer l a  t o t a l i t é  de l ~ a n p l i t u d e  de 
var ia t ion des hmteurs de manière à obtenir des couples de points hauteur- 
débit  régulièrement répar t i s  sur ce t te  amplitude e t  en nombre suff isant  
pour permettre un tracé précis de l a  courbe dP6talonnage. Le programme 
dgexploration dépend du régime hydrologique du cows dveau ; l a  fréquence 
des mesures dépend, e l l e ,  de lvurgence dvobtention de l?éLalonnage. 
scient i f ique ou appliquée) de la transformation des hauteurs en débi ts  
peut s*imposer avant que l e s  jaugeages effectués ne soient en nombre suf- 
f i s an t  pour permettre l e  tracé dkf in i t i f  de l a  co&be d*Etalonnage. Le 
t racé  provisoire mnque de préc is im e t  do i t  f a i r e  Jvobjet  dPune révision, 
chaque année par exemple, lorsque l e  nombre de jaugeages 'supplémentaires 
La nbcessitd pratique (besoin des débits pour une u t i l i s a t i o n  
j u s t i f i e  ce t t e  opération. I I  
II 
Le tracé de la courbe dvétalonnage svefféctue 3 p a r t i r  de l a  
l i s t e  des jaugeages. Ce document de base comprend, en un tableau, les 
renseignements suivants r e l a t i f s  ci chaque jaugeage : 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
",ér0 donné de préf6rence dans lOordre chronologique pour une s ta i ion  
e t  non pas pour tou t  un réseau 
b t e  dPex6cution 
Cote h lf6cheU-e au début e t  2, l a  f i n  de l a  mesure ; coke moyenne s i  
n6cessalre e t  s i  possible 
G b i t  obtenu 
Type de nesure .et description sommaire de l 'appareillage (moulinet no. . 
hélice no .. . sur sawnon de . . . K . . .) 
NOLU de l rq6ra teur  responsable do la  mesure 
Obserwkions qualitat5-ves sur les conditions d'e&cu%on de l a  mesure. 
LvétablLs.semcnt de l9Btalonnage s 7 eff  actue pratiquement en 
dGterrnj-nznt une courbe r: (H) d'ajustement des points  C i ,  132 de jeugeages 
de so r te  que l e s  &carts  des points à cet te  courbe soient ninimisés.  Cet 
ajustement es% SOYL fait grephiquement 8. l*estime, s o i t  p-z l e  calcul. 
2.3, .. I'. 'ustement p p h i o u e  de lP6talonn:= : :L-.-- . .I.-_- 
Le procdd6 graphique s?imposc parce cLu'il permet, si l c o n  opère 
en caordonn4es rec-bc?.ngulaires, de p%oir~? 17étalonnage e t  l e s  singularités 
éventuelles c h  t rzc6  de l a  courbe, e L  de v é r i f i e r  l*exactiLude de l?hypo- 
thèse f a i t e  sur l e  cai-actkre univoque de In r e l z t ion  hnuteurs-dbbits. 
Le reporb graphique s7effectue sur papier mill imétré h une Qchelle suffi- 
sante pour permettre 13. lecture centim6triq.w l o r s  de l 'btablissenent du 
bareme nm6rique (Cf. 6). 
-e. -.-e -+-? -_--W. c_- 
Un bon exemple de courbe dV6"xdomzge univq-ue, sans s ingulcr i té  
e t  tracée avec précision grace B une excellente densité de jaugeages est 
représenté sur l e  graphicue no 1. U. s t ag i t  du NISANDAN 2, Ei20 (GUllJEE) 
oÙ de 1947 2. 1957 furent effectués 46 jaugeageS.bien r6pcr-i;i.s entre O e t .  
6 m (cote moyenne du maxi" annuel) avec une-mesure 8" 7,22 I;I (cote du 
m a ~ m u m  décemiL\, ce qui couvre pratiquement l a  to ta ' l i t é  de-1-7amplitude 
de cet te  r ivière .  
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Le trac6 graphique offre  d9autres avantages dus ti sa souplesse : 
a )  l a  minimisation des &arts  peut e t  do i t  e t r e  f a i t e  par tronçons de courbe 
b) l e  poids de chaque jaugeage peut Q t r e  p r i s  en consid6ration, c o q t e  
a f i n  de bien cerner les singularit63 possibles. 
tenu des indications quali tatives sur les conditions de l a  mesure (appa- 
re i l lage ,  op6rateur, inciderrts ... répertoriés dans les colonnes 5 B. 7 
de l a  l i s te  des jaugeages). 
2.4, - - Ajustement --- mathématique ---I_---.-- de l T Q t a l o n m m  :
L7a jus t  eaent mathématique présente deux avantages certains,  
avec cependant des ftrevers de médailles'? : 
- Il. assure une miximisation optimale des écarts, mais sans l a  souplesse 
du procédé graph5que (Cf. ci-dessus). 
- II donne d e . l ? é t a l o m g e  une reprbenta t ion  globale sous form analytique 
favorable h 1 'Utilisa-Lion du calculateur électronique pour 1' exécution 
matérielle de la  Lrmsformation hau tewd6b i t  qui es t  l a  solution ac tue l le  
e t  de l?avenir  pour l a  gestion efficace dvun réseau hydrmGtricpe impor- 
tant .  Il f a c i l i t e  17&rapolation de lPétalonnage vers l e s  hautes eaux, 
sauvent non mesurées ( C f b  5.1 ). Mais l?emploi sans discernement de 
1;ajustemcn-L mathhatique risque de négliger l e s  anomalies de t rac6,  donc 
de diminuer l a  prdcision di5 la re la t ion  C (I l )  sur certaines ganmses de 
hauteurs. 
notre avis, la  méthode idkale exige liemploi de 2 procecés : 
- l e  procédé graphicgm r e s t e  suffisant e t  n6cessaire dans l a  pluparl; des 
- l e  procédé ma-t;hématicpe ne se j u s t i f i e  que pour emploi sur orctinateur. 
Dans ce cas, on I l u t i l i s e  s r è s  l e  procédé graphique e21 : 
a )  6 l i & x m t  s7il  y a l i e u  Les jaugeages aberrgnts ou douteux. 
b) scindant en plusieurs tronçons l'ajustement, car il est  rare oLu:il 
cas b 
-- 
nFy a i t  pas dans une s ta t ion  hydrométrique de rupture de lT6quiI.ibre 
topographique et hydraulique sur toute 1 'amplitude de variation des 
hauteurs. Le t racé  graphique indique ces ruptures et f a c i l i t e  l e  choix 
des bornes cl7intervall.e~ pour l e  calcul des formules dfQtalonnage. 
Les formiles l e s  plus employées pour cet ajustement mathémati- 
que sont de l a  form exponentielle c: = A (H  - Ho)n ou de l a  forme poly- 
nomiale 9 = A -:- BH + CH2 4- . . . e t c  . . * dans laquelle on va rarement au- 
del;. de l a  forme parabolique (au 2 8 ~  degré). 
La f o m e  qonent9eU.e afee deux avantages : 
- elle peut etre en quelque sorte préd6teMninée graphiquement,, puisque 
sur du papier bi-logarithznique e l l e  revêt 19aspect; d k n e  droi te  : 
log c? = log A 4- n log (H - Ho) 
qui peut e t r e  t racee 3. LPestime au milieu des points de jaugeages 
après essais de t&onnement sur l a  valeur de Ho. 
- les calculs des p a r d t r e s  sont plus simples que pour l a  forme polpo- 
miale. 
On procède de l a  manière suivante : 
a )  calcul de l*&p.ation de l a  droi te  tracée graphiquement 31.w papier bi- 
lcgaritMGe. 
b) emploi de cet te  équation pour évaluer un débit, calcul6 Qc correspon- 
dant 5. chaque cote de jaugeages et calcul de l a  scprrme des carrés des 
écarts : 
2 - -  2 E E  -)L(Qc- qm) 
avec les debits mesures 0%. 
paramètre A pour minbi.serEe2 puis lvon f a i t  de W e  pour l e  para- 
mètre n, e t  enfin pour HO. 
+ bA -t c, on calcule l a  valeur du c) en admettant une reld5,on &E = aR 2 
Sur. le graphique ,1 figurent les t races  ded ajuscements mathha- 
tiques'des jaugeaees du N Y W "  B BARO (pr i se  en compte des seules mesures 
inf6rieures 2. 4 m pour montrer l ~ i n t é r & t  de la fmnnif-e dans l?eXtrapola- 
t i o n  de l?&Lalonnage) 
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2.5. - SingularitQs de l ~ d t a l o n n a ~  : 
--I -_--u----- - ---*.-- 
Elles peuvent provenir de deu% causes, l'une d d p e n h t  de l a  
section de mesure, l ' au t re  de la section de c o n t r a e  aval. 
Dans l e  premier cas, des variations brusques de la  topographie 
du lit sont & craindre plus  particulièrement pour les très basses ou l e s  
t r è s  hautes eaux ; l e  p r o f i l  transverse1 accuse a lors  souvent une varia- 
t i o n  brusque qui se t r a d u i t  par une cassure de l a  courbe dPQtalonnage. Le 
cas l e  plus fréquent e s t  celui  du de%ordenent en hautes eaux de l'écoulement 
hors du E tmineur  dans un lit majeur ou une plaine dPinondation ; l a  
largeur de l a  section mui2 lée  c ro t t  brusquement e t  toutes  l e s  caracté- 
r i s t iques  W a u l i q u e s  sgen ressentent, En coordonndes rectangulaires, l a  
cassure e s t  nette ; l e s  débi ts  croissent a lors  beaucoup plus  v i t e  que les 
hauteurs. La cote du deborclement dans une section de mesures d o i t  etre 
approximativement connue a f i n  que loon en tienne c a p t e  lors du t racé de 
l a  courbe d*&alonnage ; ce t t e  considération e s t  essent ie l le  l o r squF i l  y 
a l i e u  de procéder ;. exLrapolation (Cfr 5.2). 
fRs conditions dv6coüLemnt dans la section de contr8le peuvent 
changer quand l e s  eaux mon-kent, Un exemple courant e s t  celui  du seuil 
rocheux d6noy-Q en basses eaux qui se noie passée une certaine cote avec 
disparit ion du ressaut ; l a  courbe d?&alonnage accuse alors un changement 
de courbure e t  un point d?inflexion dans l a  zone des hauteurs concernées. 
Seul un progranane ser ré  de jaugeages et l e  report graphique perme% de 
déceler une t e l l e  anomalie i 
Des cassures analogues peuvent appa rd t r e  sur l a  courbe d9Qta- 
lonnage s i  la section de contrale change avec l a  montée du plan dPeau e t  
e s t  remplacée par une autre section, plus aval, B topographie diff6rente. 
Todes ces s ingular i tés  tiennent h la topographie du bief 
contenant l a  section de mesures e t  l a  section de contrale. Une reconnais- 
sance détail lée,  1:exdcution de p ro f i l s  en travers ' ( de  profils en long 
dans certains cas) sont nécessaires pour prévoir ce8 singulsriLés e t  leur  
influence l a  forme de lg&alonnage. Seul lgajus"cme& 'paphique permet 
de t e n i r  compte de c e t t e  influence. 1. 
- 8 -  
3 .  RELATIONS HAUTEUR-DEBIT STABLE3 mais NON UNIVOCZUFS - 
Le caractère uniPoque de l a  r e l a t ion  hauteupdébit dispara2t 
quand l e s  caractéristiques hydra7rliques du bief de l a  section de mesure B 
l a  section de contr6J.e se  modifient de manière notable, de sor te  que lOécou- 
lement cesse d3&re permanent. Deut grands groupes de modifications sont 
B examiner : ceux Cios 2 l a  var iab ï ì i t é  de l a  section de contrrble, celle- 
c i  &ant a r t i f i c i e l l e ,  ceux dQs aux caractéristiques propres de l?écoule- 
ment (variations de pente de La l igne dveau très marquée entre phases 
de crue a t  de décrue). 
.. 
Un exemple simple e s t  fourni par l a  s ta t ion  du BAOUIJ3 à DJOILh 
(NAU) dont lvétalonnage e s t  présenté sur l e  graphique no 2, 
au t r a n s i t  rou t ie r  ; l a  réfect ion après chaque saison des crues du radier  
modifie l e  contr$le, donc lP6talonnage ; après deux modifications et pow 
&&ter un retarage annuel, on a déplacé la section en aval du radier  ; 
lqétalonnage de hautes eaux a é té  conservé e t  l a  re la t ion e s t  devenue 
univoque. On notera l e  redressement net de l a  courbe au-delà de 8 m, 
preuve d*un impqrtant débordement hors du lit nineur, 
Le contrble aval est fourni par un radier submersible servant 
Le problème es t  dyune toute autre  complexité quant3 l e  contr8le 
ava l  e s t  un ouvrage hydraulique (retenue dvune usine hydrcblec-Lriquo, 
barrage B vannes mabiles) à niveau t r è s  variable avec lPexploi ta t ion.  Les 
variations de pente Pont alors d9une t e l l e  soudaineté e t  d'une t e l l e  anpleur 
que seule une s ta t ion  double peut permettre lqétalonnage du cours dgeau. 
On entend par s ta t ion  double une s ta t ion hydrométrique compos6e outre l a  
section de Mesure dvune seconde section, s i tuée entre l a  première e t  1s 
contr6le aval, dotée également dvun 1 i " è t r e .  Lvéloignement entre les  
2 sections do i t  e t r e  tel que l a  dénivelée s o i t  suffisante pour €?tre mesu- 
rable. S;a connaissance de l a  d6nivelBe D = H i  - & entre l a  section de 
mesure (cote Hi) e t  l a  2ème section (cote H2) es t  l e  paramktre sdpslémen- 
t a i r e  ti connaftre. Cela exige des lectures  simul;tanées ou d e u x  des limni- 
graphes bien synchroxisés. 
Entre deux débits mesurés Q e t  O,? Dour des déniv&es differen- 
n tes D e t  Dq, on a l e  rappolrt : . .  . . .  
Q = (it) n étant proche de O , ~ O .  DP 
Ce rapport s e r t  de base L lvétablissement de lvétalonnage qui ne peut 
B t r e  i c i  que graphique. 
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Canne 51 ne s'agit plus seulement dcétablir  une relaLion (2 (H), 
mais une r e l a t ion  nU (Hi, H2),  l a  matérialisation se  fe ra  sous l a  forme 
d*abaque h %rí.ple entrée ou sous La forme dvun ensenible de deux courbes. 
Le nombre de mesures nécessaire Q lvobtention dvun étalonnage précis  est 
beaucoup plus grand puisqu7il faut  explorer l e  Clianp des hau-beurs e t  celu% 
des dénivelées. Pratiquement, l e  propamme de mesures c h i t  @l;re inspiré  
de celui de l 'exploi ta t ion de l'ouvrage faisant  contr8le aval ; cela peut 
exiger l a  présence permanente durant une assez longue période de l'&pipe 
de jaugeages si l'on désire  des résu l ta t s  rapides et  complets. 
La repr6sentation graphique dPun étalonnage de s ta t ion  double 
peut rev@tir diverses formes : 
- réseau de courbes Hl = f (H2) à (2 constant 
- réseau de courbes C? = f (HI) 3 D constant 
- réseau de courbes ('s = f (5) à H1 constant 
Chaque farme peut avoir son u t i l i t é .  Dans la plupart des cas 
B dénivelée 
survenant lors de l * q l o i t a t i o n  d'un réseau hydromdtrique, la meilleure 
présentation semble ê t r e  ce l le  de l a  re la t ion  (?; = f (HI) 
constant e . 
On clioisit une dénivelée % o m l e f f  DN pour laquel le  on t race 
l a  re la t ion  hauteur-débit re la t ive  B l a  section de mesures. Si une mesure 
e s t  effectuée pour une dénivelée D p DN, on corrige l e  débit mesuré Q 
selon : m 
e t  loon porte l e  débit QN suppos6 correspondre l a  ddnivelée I& 
pour l a  co5e de mesures. Ia vraie valeur de l9cxposant n, ?ris égal en 
première a p p r a W t , i o n  b O, 50, est d6ternLnée exp6rimen"i-1enren-t quand on 
dispose d'un nombre suffisant de mesures ; alors sehe"% l a  relat ion 
(lN = f (H1) sera bien univoque. I. . 
La courbe de correction t i e n t  corapte des variations c?e dkri  'Ve- 
1ée de pare e t  dSautre de DN ; e u e  peut donner Q 
fonction de -- en abscisse3,ce qui permet l e  calcul de c! pour D e t  
en ordonnées en -- 
D ?N 
?tJ 
H1' 
Ï 
I . .- - 
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S i  l a  pr6sence doun ouvrage hydraulique pennet d7avoir  un 
controle aval, l a  var iabi l i%é de celui-ci  cause une teUe c q l e x i % Q  
& la  gestion de l a  sta"con hydrœnétrique que l e  meilleur conseil A donner 
est d*évi-i;er de t e l l e s  s ta t ions dans l*implantation d'un réseau. Leur 
exploitation exige un t r a v a i l  important, une ninulie dans les relevés e t  
malgré cela 106talonnage perd en précision s w  celui d'une sect ion 
univoque . . 
3.2.1. - Station de confluence 
Le problème de l a  transformation hautewd6bi.t est de meme 
nature que pour les stat ions à contr8le a r t i f i c i e l  variable avec lvin- 
convénient srt2pl6nentaire que l a  variation de pente est alba%oire. a lors  
que l e  pr o g " e  cl exploitation de 1 * ouvrage hydraulique peul; GQnBrale- 
ment être  cannu. 
La non-sWtan6itt5 des crues 3t.m dem cows d'eau e n t r a h e ,  
dans l e  bief proche de La confluence, des remous causes de fo r t e s  dimi- 
nutions de pente dans lsun ou lvautre de ces cours d'eau. Ia sta%ion 
double e s t  n6cessaiïre i c i  égalemenb. L*étalonnage p e d  Q t r e  s5lilplifié 
légèrement car, g6néralenent, l a  pente varie peu e t  la r e l a t ion  r e s t e  
univoque en dehors des t r è s  hautes eaux. On peut donc 8e contenter de 
t r ace r  un graphicpe de correction Q = f (-1 D 
" DN 
quand l a  d h i v e l d e  t d e  
en dessous d'une valeur crit ique,  i c i  
n P e s t  plus donné par l a  relat ion univoque QN (I&). 
solution es% de proscrire 1 7 e q 1 0 i  de t e l l e s  stations en r6seau hydromé- 
trique. 
De@, pour laquel le  l e  d6bj-t 
Dans ce cap &alemeni;, sauf impossibilit6, la  meilletwe 
' .  
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3.2.2. .. n e l a t i o n s , d i f f ~ r e n t e s  en crue e t  décrue -- -e-- u-cIIIc.- 
Un t e l  phén&ne stobserve sur les cours dPeau 3. f a ib l e  pente, 
subissant de fo r t e s  variations de t i r a n t  dveau entre crue e-?, Qtiage, ou l e  
long desquels l'exis-bence de plaines doinondation retarde la. propagation 
de 176coulement. 
S i  l e  cours d'eau est  important (bassin alimentaire de grande 
superficie), son régime hydrologique e s t  régulier e t  lez; caractéristiques 
hydraulicpes varient peu drune année sur l fau t re ,  c?est-3,-dire quFen 
dehors de l a  courbe p6riode entaurant l e  maxirim de crue annuelle, l a  
pente de la l igne  dfeau a une valeur moyenne assez s table  en crue et  une 
autre, plus fatble, en décrue ( l f inverse,  plus rare, e s t  cependant possi- 
ble) .  Dans ce cas, on a 2 re la t ions  univoques, lvune en p6riocle de mmtée 
des eaux, I f a u t r e  en dgcrue. Le raccordement entre l e s  courbes de tarage 
correspondant B ces 2 phases, se fa i t  lors du "um de crue, selon : 
a )  une courbe arrondie pr6sentant dqabord une tangente horieonksle l o r s  
du "um de débrt, puis  une tangente verticale lors du &mm de 
hauteur ( l e  débit e t  l a  pente ont. commencé B d6croftre ann% lyachkve- 
ment de la  month des eaux). 
b) un point de rebroussement quand l e s  "tuns de hauteur di; d6bit 
co€ncident . . 
Les graphiques no 3 e t  4 offrenti deux exemples r e l a t i f s  eu 
fleuve NIGER (KALI) pour i l l u s t r e r  ces deux possibilLt6s. 
La, difficul%Q de l'étalonnage e s t  de deux ordres : 
- dgabord, il faut  doubler-le nombre de mesures pour c j u s h r  l e s  courbes 
de crue e t  de décrue, 
- ensuite, il faut ,  pendant plusieurs années, e t  pour des cubes " a l e s  
annuelles clirférentes, faire des jaugeages au voisinage du maximum af in  
de définir  la forme du trac6 de raccordement. 
1. 
Les exemples montrent cet te  diff icul té  e t  l a  , r e l i t i ve  infpr4cision 
des tracés résul tant  en hautes eaux. 
* 12 .- 
Si Z90n désire une meilleure prkcision, si l e  cows dPeau a 
un régime i r r é m i e r  (plusieurs maxi" annuels ...)) on e s t  contraint  
de revenir au système de l a  s t a t ion  double. 
4. STA!t'IONS INSTABLES - 
-a 
Le régine dFQcoulement de certains cours d*eau nPes t  permanent 
que pendant de rares  périodes comespondant généralement aux basses eaux 
e t  aux phases de tarissement, En dehors de cela, IfQcoulemenl; est une 
succession aléatoire  de crues brutales  au cows desquelles non seulement 
l e s  caract6ristiques hydrauliques (pente . . . 1 mais égalenent l a  topogra- 
phie du bief de l a  s ta t ion hydrométrique varient dans dqimportan'ces pro- 
portions. Ge phénomène affecte la  plupart des cours d'eau h Ecoulement 
to r ren t ie l ,  que 190n peut,.classer en deux groupes : 
a )  l e s  torrents  de montagne 2 très fo r t e  pente, aux l i t s  de galets ,  
rochers e t  g r a v i e x  que l e s  fo r t e s  crues charrient vers l*aval  plus ou 
moins loin. 
b) les r ivikres  intermittentes des zones arides e t  semi-arides t r è s  char- 
gées en 61éments f ins ,  qui modifient à chaque crue l eu r  lit de sables 
démesurclnent large e t  peu encaissé. 
LPinstabilitk de ces cours dveau e s t  due à l a  m b 5 l i t é  de l e u r  
Cette mise en mouvement des matériaux constituant l e  fond du 
fond. 
lit dépend de 4 facteurs principaux : vitesse du courant, pente e t  charge 
hydraulique, dimension des par t icules  du mahériau. 
Le natériau d e  fond se met en mouvement lorsqu*est a t t e i n t e  
l a  valeur cri t ique de l a  force t r ac t r i ce ,  produit de l a  charge par l a  
pente hydraulique et l e  poids spécifique de lPeau.  
ne peut pas aisément stexpliquer pourquoi certaihes crues détruisent l a  
stabZLit6 du lit, dPautres pas, pourquoi ce&aines creusent, dPautres  
remblaient. 
La complexité de lqinteract ion des facteurs es t  & e l l e  que l y o n  
. . . _  
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1KI.grQ lyanarchie apparente du phénomène, on peut d i r e  que l a  
r e l a t ion  hauteur-débit doun cours dteau instable  peut s e  classer dans lyun 
des 2 ensembles 'suivmts : 
a) l e s  courbes de tarage se déplacent B l~occaa ion  d%ne fo r t e  crue, de 
b )  l e  mouvement du tarage ngaffecte que les basses e t  moyennes eaux,la 
. mniè re  pseudo-parallèle sur l a  quasi-totali té du marnage. 
tendance étant une position unique en hautes eaux. 
Au premier ensemble appartiennent l e s  torrents  de montagne, 
l a  nature de l eu r  lit es t  t e l l e  gu?ils jouissent tous dyun contrale aval ; 
mais celui-ci peut e t r e  détruit  l o r s  d'une f o r t e  crue. Son creusement ou 
son exhaussement conditionne l e  sens de déplacement de l a  courbe de tarage.  
On remarque parfois des pseudo-cycles de crues successives h tendance 
érosive suivis d'autres 
la plupart des r iv iè res  intermittentes. W e s  nyont g6néralemen.t pas de 
contr8le aval. ( l i t  de sable), mais à l a  faveur dyune crue, l a  mise en 
mouvement du sable du lit peut degager un contr6le rocheux, normalement 
ensablé, qui assure un caractère à peu près univoque à l a  re la t ion  9 (H)  
en hautes eaux. 
effet  déposant. Au second ensemble appartiennent 
Sur certaines de ces r ivières ,  s i  l e  régime tend h & t r e  fluvial 
en basses eaux (pente faible,  présence d'argiles dans l a  consti tution du 
fond du lit), l a  mobilité de l a  re la t ion  Q (H) peut nvaffecter clue l e s  
moyennes eaux l o r s  du passage des crues, B l a  montée e t  s. l a  descente 
(mise en mouvement pa r t i e l  des sables puis dép6t & nouveau) ; l a  r e l a t ion  
reste. à peu près stable en basses eaux. 
Par  contre, certaines r iv i è re s  à lit de sable peuvent révéler 
un détarage complet de leur  marnage quand une mdif ica t ion  imporbanbe 
a f f ec t e  l e  1Lt provoquant une érosion ou un alluvionnement pour r é t a b l i r  
lvéqui l ibre  du p ro f i l  longitudinal. Gtest l e  cas qui se produit géniralement 
après l a  construction d k n  barrage : alluvionnement daris l e  bief w n t ,  
érosion dans l e  bief aval. Le graphique no 5 fourni t  un, exemple de modifi- 
cation du tarage sur r iv iè re  intermittente, sur laquelle un'barrage e s t  
conshvi.t en 1958, 3km en amont de l a  station. Le aaphique no 6 montre 
lvallure classique du tarage d h n e  r iuière  intermittente. Ces deux exem- 
ples  sont enrpnmt6s 2 des cours dyeau du ERESIL. Enfin,'; sur des r i v i è r e s  
B fond s table ,  un détarage périodique peut intervenir sous 1Pinfluence 
de l a  vég6tation aquatique, chaque année en région intertropicd-2, i r ré - ,  
gulièrement en région tempérée e t  surtout dans l a  mesure où lyentret ien 
e t  l e  faucarclage sont néglig6s. 
, 
Comment exploiter en réseau de t e l l e s  s ta t ions ? 
IL faut un "un d?un jaugeage par courbe de tarage par t ie l le .  
Ltoptirmmr serait donc a t t e i n t  avec l ? jns t a l l a t ion  permanente d*une équipe 
de jaugeage à chaque s t a t ion  durant l a  saison des crues, puisque toutes les 
crues sonb'susceptibles a p r i o r i  de détarer la  s ta t ion  e t  qu9ellegsur~en- 
nent de façon aléatoire.  
I1 es t  évident qu*horrnis l e  cas dvun projet de grand aménagement 
hydraUque, un tel programme de jaugeages es t  i r réa l i sab le  dans l e  cadre 
doun réseau contenant plusieurs s ta t ions instables. 
Ltobjectif minimal est l e  suivant : 
a) effectuer une campagne de nesures de hautes eaux une année, a f i n  que 
soient connues l e s  conditions dvécoulewnt de crue. Pour ce fa i re ,  l a  
s ta t ion  doit  e t re  BquipBe a f i n  que l y o n  puisse y mesurer l e s  vitesses 
superf ic ieues  du courant (modinet ou f lot teur) ,  l e s  p ro f i l s  en travers 
en cme, l a  pente de l a  ligne dPeau. 
b) effectuer un ou deux jaugeages très précis de basses eaux après chaque 
grande crue avec mesure du profil en travers, a f in  de v6r i f ie r  s o i l  y 
a eu détarage. Avec l a  connaissance de la cote S. l*éche l le  pour l P a r r 8 t  
de 19~coulement ( r iv i è re  in te rn i t ten te) ,  on possède 2 ou 3 points sflrs 
permettant lpexamen de l a  courbe de tarissement. Une modification de 
l a  forme (pente) de celle-ci confirme l e  d6tmage. 
LTBtalonnage des s ta t ions instables n9est jamais sat isfaisant .  
On sOinterroge toujours sur l e  moment exact du détarage et  l a  posit ion 
exacte de l a  re la t ion O, (H) e s t  toujours impr6cise. Ia meilleure solution 
e s t  d9Qviter  Xe t e l l e s  s ta t ians ,  couteuses en temps dYhydromGtriskes, e t  
de s t ab i l i s e r  les l i t s  si l e s  myens financiers l e  permettent. 
Sur l e s  c o m .  dPeau ne drainant pas de t r è s  grands bassins, 
l a  (eu l e s )  crue annuelle e s t  de courte durée e t  la probabili té de 
présence sur l e s  l i eux  d%ne équipe de jaugeages es t  souvent assez 
r i h i t e ,  surtout dans un réseau jeune e t  dense. 
Avant que l a  t o t a l i t é  du marnage dtune s ta t ion  a i t  pu e t r e  
exploréeconvenablement pour permettre un t racé  précis de l a  re la t ion  
Q (H),  on peut avoir besoin de c o m l t r e  l e s  débits. Cgest généralement 
l e s  hautes eaux qui sont l e s  moins msurées,  et parfois c d l e s  dont l a  
connaissance est souhaitée. Il. faut alors ,  en attendant de parfaire  
1 * étalonnage, 1 * estimer par ext;rapolation, 
On peut envisager 3 procédés dyextrapolation d k n e  re la t ion  
Q (fi), bas6e 'SUT des nesures jusqy?& l a  cote 
" a l e  observée H2 supérieure 5 Hi. On ne peut que conseil ler lyemploi 
des 3 procQdés pour 6viter toute erreur. 
H i ,  pour a t te indre l a  cote 
5.1. - --.-.. Extrapohtion .- -- -.- -------..-- mathhati- : 
univoque e t  s i  l e s  conditions topographiques du lit restent  homogènes sur 
tout l e  marnage (pas dfanomalie, pas de débordement). 
W e  offre  toute s6curité s i  l a  r e l a t ion  hauteur-débit est 
On se  reporte  au paragraphe 2.4 pour l e  d6ttaS des calculs. 
Une simplification e s t  toujours possible en reportant l a  courbe dy étalon- 
nage sur papier 1ogarithmi.que e t  en prolongeant l a  droite représentative 
de log  c? = f (log H). 
5.2 - --- Extrapolation ----I.-.- %prologi~p.g* -----. : 
de toutes l es  variations topographiques ou hydrologiques. du bief . Crest l a  méthode l a  plus souple, e t  qui permet de t e n i r  c o q t e  
LPextrapolation s p a é c u t e  graphiqueme<$ SUT les 2 conposantes 
du débit  : la vitesse  moyenne e t  l a  surface mouillh en fpnction de l a  
hauteur dfcau, Toute rupture du p r o f i l  en t ravers  s * i n s c r i t  dans l a  varia- 
t i o n  de l a  surface mouillde e t  doit  être prise  en compte dans l?extrapo- 
l a t i o n  de l a  courbe des. v i tesses 
fait es . U (H) ,  courbe tracée & par t3r  des nesures 
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' Wand l e s  débordenknts sont i q o r b n t s ,  il. peut e t r e  plus 
commode dPex"crapo1er en 2 phases, opérant dqabord sur l a  section du lit 
mineur prolongée fictivement, ensuite sur l e s  zones du lit majeur, où 
l e s  vi tesses  sont généralement beaucoup plus faibles.  Ce t r a v a i l  demande 
du doigté e t  une connaissance visuelle du phénomène pour évi ter  de 
grosses erreurs. 
5.3. - ---- Ektrapolation --- hydraul= -I_- : 
On assimile l e  cours dfeau A un canal en lui appliquant une 
formule dyd~aulement, généralement cel le  de MANNINESTRICKLER : 
o , = K  , S . R  2/3 1 1/2 
Ia section muill& S et l e  rayon kydraufiqw R sont connus par 
les mesures du p r o f i l  en trctvers. 
Si la pente de l a  ligne dfeau I est  également c o m e  (s ta t ion  
double), on peut examiner l a  variation du coefficient de rugosité 
fonction de 
K, en 
H, pour l a  game des hauteurs explorées par -jmgeages. 
On t r ace  une courbe de variation IC (H) que lvon extrapole en 
faisant également attention 2 lyexis tence des débordements, 
S i  la pente I nfes t  pas connue, on peut procéder, avecmoins 
de précision, sur l e  produit K I1/2. 
Quel que soit l e  procédé u t i l i s é ,  manuel ou autmatique, pour 
Le calcul du débi t ,  il iraporte au préalable de savoir quelle pr6cision 
représente I n  transf omnation hauteur*d&it et avec quelle fréquence ce t te  
transformation doi t  s *exécuter. 
6.1. - Détermination.des hauteurs doeau pour le calcul du débit  : . -..--I- -_I-.--- -I_-- 
En miitière de réseau, lvobjectif  est l a  '&étermb"ion du débi t  
moyen journalier avec l a  meilleure précisjon possible. Cet te  détermination 
syeffectue en .transformant en débits un nombre n de h a d e w s  observ6es 
puis en prenant l a  moyenne des 
lièrement espec&es, l a  moyenne B calculer est l a  moyenne arithmétique. 
n débits. En retenant des hauteurs régu- 
, 
Ia f ixat ion du nombre n depend de l a  var iabi l i té  du plan d*eau ; une 
seule l ec ture  suffit sur l e s   and da fleuves réguliers ; douze A Vingt- 
quatre TelevOs peuvent e t r e  nécessaires sur l e s  p e t i t s  cows dOeau irré- 
guliers de secteurs mon-bagneux, L 9 e x m ~ n  des Ilimnlgrmes des premières 
années de relev&, surtout l o r s  du passage des crues, permet aisément de 
f ixer  n. On peut f a i r e  varier n dans lvannée, lui donnant une valeur 
élevée en saison de hautes eaux e t  une valeur modérée en saison de basses 
eaux. Dès que l t o n  dépasse un chi f f re  de 3 ou 4,  l a  lec ture  d*échelle par 
un observateur devient a léatoire  e t  l e  l i d p a p h e  s*impose. 
Ia détermination chaque jour des n hauteurs necessaires au 
calcul du de'bit moyen journalier s*effectue so i t  par lec ture  directe  de 
l06chel le  (n relevés de lPobservateur),soit  par dépouillement du li&- 
grame. Ef fectu6 manuellenen%, ce dépouillement est  long, f a s t i d i e m  et 
constitue une source d'erreurs. C'est encore l e  procédé en vigueur dans 
beaucoup de réseaux, celui  de 1tAgriculture entre autres. Bien que l a  
procédure future & adopter dans ce dernier réseau ne s o i t  pas encore 
fixée,on peut indiquer i c i  quoil exis te  plusieurs méthodes, d6j& en 
xigueur, e t  en dire quelques mots : I 
méthode manuelle de l ~ é q u a - 3 . ~ .  Ie tracé sur une Qqucrra transparentedela 
murbe (2 ( H )  perneli ?? lvopérateur de faire rapidcmrst-correspondre m p o k  
Q ( t )  5 tout point 
gramme e t  de calculer l a  moyenne sur une certaine periode par p l a u  
t rage (réduction de 3 B 6 du temps de travail). 
méthode sami-automatique de 19analyseur de limnigrarmnc (ADL de 
M. ANDRF,, Chef du Semice Hydrométrique de l a  DTG EDF h GRE,TJOBI;E). 
m e  repose sur lPemploi de convertisseurs analogiques mécaniques 
(rotat ion pour l a  hauteur d'eau) e t  électriques (tension pour l a  
courbe c?-H, puis impulsions numériques pour les débits) ; son u t i l i -  
sation res te  manuelle pour l 'entrée des hauteurs e t  de l a  courbe Q (H). 
analyseur automatique du limigramme (SENENS) à l ec ture  optique de 
l a  courbe, calcul. Qlectronique de l a  transfoma+ion c2 (H) ,  sor t ie  
automatique sur  bande perforée des débits. Un t e l  lecteur  de courbes 
automaticpe pourrait Qgalenen'c, par ltadjonction dtun áu t r e  organe 
annexe, s o r t i r  Les debits s m  imprimade. 
H (t) du limnigramme, donc de dessiner l*hydro- 
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6.2. - Etablissement du b a r b  : 
---LI---------- 
Dans l e s  mi l l eu res  conditions, l e s  TI~RSUTCS de d6bi.t sont 
douées dfune précision de 2 B 5 %. Si  cet te  prgcision es t  admissible pour 
l a  posit ion du t r acé  de l a  re la t ion Q (H) univoque, e l l e  s f a l t è r e  quand 
on passe aux s ta t ions  non univoque5 e t  surtout aux s ta t ions instables,  o& 
10 e t  15 % son3 des estimations plus raisonnables de l a  s ignif icat ion du 
tracé. 
La prenière décimale dyun débit  mesuré e s t  donc s ignif icat ive 
juaquPà 5 ou 10 rd/s selon l a  précision de l a  transformation ; on admet 
que l e  b a r k  nunérique doit  a lors  e t r e  établi avec 2 décimales jusquyB 
ces LWtes. Au-delà, pour les m k s  raisons, on conserve w e  décimdle 
dans l e  b a r h e  jusguO& 10, 25 ou 50 d / s  selon l a  précision. 
Le b a r h e  n d r i q u e  manuel do i t  $tre é t a b l i  pa r  l’iiydrologue 
B par t i r  de l a  courbe (1 ( H )  tracée sur papier millimétr6. IL su f f i t  de 
relever une valeur exacte de de%it tous l e s  10 ou 20 centimètres de hau- 
teur  selon l a  courbure du tracé,  On serre dcrvantage le pointage dans l e s  
tronçons dotés dyanomalies et  lyon prend soin de relever les points sin- 
guliers de rupture de courbure. 
l a  transformation hauteur-débit interpole linéairement entre les points 
Qi, H i  fournis par lvhydrologue. La densité de ces points doit  etre t e l l e  
que 1 yinterpolation l i néa i r e  a ins i  pratiquée n’introduise aucune erreur 
dgcelable vis=5)3vis du t racé de La cuurbe, dans l e  cadre dPune précision 
à 
Le b a r h e  numérique est  centimétrique. Lfopérateur char& de 
p ;i (2 à 5 $ au mim). 
Sauf anomalie de site, l a  re la t ion  hau.tewr-d&bi.t est tou jours  
croissante (dérivée seconde positive Öu nulle) e t  lyon doit  t e n i r  compte 
de ce f a i t  dans l~établ issement  du bareme : 19interval le  de d é b i t 4  Q 
pour un i n t e w a l l e A  H choisi (10 un par exemple,), ne doi t  pas décroftre 
pour des hauteurs croissantes. 
Le b a r b  numérique a ins i  6t;abli do i t  e t r e  do$é dlun nwéro, 
dyune date dyétablissement, du nom de I%ydroXogue q$ en a conçu l e  
canevas e t  f a i r e  réf6rence h l a  courbe dP6talonnage dont il es t  t i r é .  Sa 
période de validit6,’doit  également f igurer  en t e t e  avec ces autres indi- 
estions. 
Le b a r h e  r e l a t i f  aux courbes de raccordement (s ta t ions non uni- 
voques B re lat ion 0 (H) différente en crue e t  décrue), les dates dPapp1i- 
cation dtun t e l  bareme, les dates de changement de bareme (s ta t ions ins- 
tables)  sont autant de problèmes que l%ydrologue doit  résoudre lUi-m&me. 
En exploitation automatique, les indications d 9 e q l o i  du bareme 
sont également à prendre en compte, Ia seule différence e s t  l e  remplace- 
ment du tableau numérique centimétrique par une (ou plusieurs) fornnile 
d?ajustement mathématique. Za méthodologie propre est du domaine de l a  
programmation e t  ne peut e t r e  explicitée en dé t a i l  que pour chaque matériel 
utilisé. 
La transformation hauteur-débit pour les  cours doeau étalonnés 
par m e m e  directe du débit, ou dotés d k n  jaugeur, noest pas différente 
de cel le  u t i l i s ée  pour les autres cours doeau naturals. SeLon les cas, 
une formule e s t  valable pour l a  t o t a l i t é  ou une pa r t i e  du marnage e t  un 
étalonnage experimental complète ou non l a  fornule hors de son domaine 
dyapplication. La forme de tarage es t  introduite t e l l e  quelle dans l a  
calculatrice ou t radui te  en b a r h e  numérique pour usage manuel. 
6.3.  - Les débi ts  mesurés dans des retenues : 
__1 ---,--.--.Y---- 
Pour les stat ions ip$.antées dans une retenue,le calcul  dea - -.-- - r-.-.----- ----- -II---
d6bits instantanes n tes t  pas possible ; on peut seulement' calculer l e s  
volumes 6coul6s 5, des périodes de 8, 10, 15 ou 30 joma selon 19inrpor 
tance de l a  retenue et  l a  complexité de son exploitation. Les volumes 
d9Qcoulement journaliers (traduits en débi t s  moyens) ne peuvent e t r e  
estimés que s i  certaines mesures de précision sont effectuées. Le pro- 
blème est i c i  totalement différent, car il n*y a pas de mesures hydrolo- 
giques du débit h effect=. Les volupes écoulés V se d6teerminent en - 
résolvant 17dquation du b i lan  de l a  retenue pour chaque période : 
Entrées = Sorties -k Variations de réserve - 
Le poste F7entrées" comprend : 
- les apports de lPécoulement amont, cPest-à,-di& loinconnue 
- l e s  précipitations sur l a  retenue 
- lY 'évaporation e t  l * i n f i l t r a t i o n  (celle-ci riggligeable e t  négligée dans 
tous l e s  C ~ I - C U ~ S )  
. .. 
Le poste 'laortiesfl omrend  : 
- les débi ts  turbinés (centrale Qlectrique) 
- les débits dérivés (canal. d ' irr igatjon) 
- les débi ts  déversés ou 6vacu6s (vanne de fond) 
On possède généralement des formules d9écouIement pour ces 
divers débits. Des étaloqnages au moulinet de tous les ouvrages (turbines, 
vannes, canaux ... e t c  ,,.) pe" t ten t  de préciser ces formules. 
D. r e s t e  Q évaluer les variations de l a  réserve, b l 'a ide de 
l a  courbe de remplissage volume-hauteur de l a  retenue. S i  cett'e courbe 
e s t  é tab l ie  a par t i r  de photographies aériennes au 1/2 000, l a  précision 
permet l e  calcul du d8bj.t journalier. A 1Pexception des termes sortants 
du bilan,  l e s  autres termes sont souvent entachés d*erreurs non négligea- 
bles,  de t e l l e  sor te  que seuls les  volmes Qcoulés sur une certaine 
période peuvent avoir une précision acceptable, 
LPéquipement de l a  s ta t ion  optimale comporte (outre l e s  for- 
mules de calcul des débits sortants e t  l a  courbe de remplissage) : 
- un 1Srmigraphe 
- un pluviomètre ou pluvidpaphe 
- un bac d'évaporation, flottank si possible 
Lfensemble de ces documents constitue lP information t7hydr0rné- 
triqueí? qui vient s * a jouter à 1 9 i n f o r ~ ~ t i o n  ~~linmin$6triquef~ concernant 
chaque s t a t ion  du réseau (Cf. séances des 22 e t  23 Mai pour ce t te  informa- 
t i on  linmimétrique) , 
I l  exis te  déj?. (note dginformation technique no '  11 du 12 Ikrs 
1965) au Service Hydraulique du Ministère de 1PAgricuItu-e une sé r i e  de 
6 f iches  normalisées pour l a  présentation des informations Emnimétriques 
e t  hydrom5triques. Référence aera f a i t e  à ces fiches,au cours de lPexpos6. 
t l  
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On c i t e  seuleme& pour snémire la fiche n"4 r 7 R a ~ t e ~ ~  doeau 
observées au cows de ltann6e . . , . 9 ' ,  base et  conclusion de lyinformation 
linmigraphique. 11 est important d'avoir présent B l ' e spr i t  l e  f a i t  que 
cette fiche contienb loinformation de base et cp0 les f iches  drinformation 
hydronétzique en dérivent toutes  et  peuvent Btre toutes modifiées si 
1 o étalonnage de l a  s t a t ion  comidkrée 1 également .' 
Le document pr incipal  de l*infoMnation hydrométrique e s t  l a  l i s t c  
de jaugeages, d6jà décr i te  au paragraphe 2.2. Il. est u t i l e  de 19é tab l i r  
sur fiche cartom& e t  de constituer un classement spdcidl de toutes  
C ~ B  fiches pour lDensemble du réseau. 31 e s t  regrettable que c e t t e  
fiche a i t  ét6 omise dans la normalisation du Service Hydraulique. 
Au sein du classement propre à chaque s t a t ion , ' l a  vent i la t ion 
de L9informtion hydrodtrique peut se f a i r e  comme suit : 
ssier&néralités 
contient les renseignements sur la nature de l a  station hydromé- 
t r ique  : type de station,pl-ocd& de mesures, nombre e t  l o c d i s a t i o n  
des sections de jaugeages, indications par t icul ières  sur l a  réalisa- 
t i o n  des mesures.. La consultation de ce sous-dossier doi t  permettre à 
un opérateur ne connaissant pas l a  s ta t ion  d*y effectuer sans d i f f i -  
cul%é une nesure de d & i t  (en l'absence de lqopérateur habituel) ,  
I;a fiche no 2 de PQepérage de l a  station'? concentre la majeure par t ie  
de l'information souhaitable. 
On y archive tous l e s  docmnts  originaux r e l a t i f s  à chaque jaugeage 
dans une chemise part5culière e t  interprét&e ( n d r o  de l a  mesure, 
date, cote e t  debit)  : f e u i l l e t s  mobiles ex t ra i t s  du carnet de terrain,  
feu i l les  ou graphlques de calcul, tableau des' résu l ta t s  (outre  l e s  
informations principales rappel6es sur l a  l i s te  de jaugeages, il donne 
l a  section mouillée, l a  profondeur moyenne, l a  v i t e s s e  moyenne to t a l e  
e t  superficielle,  l a  largeur , . .). 1. 
1 
Les fiches 1 e t  lbis (annuIQes depuis p a r a i t i i l )  rassemblent 
les 616ments r e l a t i f s  2 chaque mesure de débits, au moulinet ou toue 
par i n  jec3ion. . .  
FJles  contonaièrrt; partitement,  aussi l a  matière du sous-dos- 
s i e r  suivant. 
c) sous-dossier étalonnage- 
On y place l a  chemise d?extsapolation contenant l es  Qléments de 
celle-ci : profils en travers,  courbes de surfaces awuill6es, de vi tesses  
moyennes, de rugosité K en fonction de l a  h a u b a r  .. . e t c  b e  a On y 
place également l a  chemise contenant l e s  diverses courbes dl6talonnage 
avec mention de l a  date dg6tablissement, du nom de lpauteur e t  des 
l ind tes  de va l id i té .  Les formules d'ajustement ou de calcul. d i rec t  des 
débits prennent place i c i .  On y met enfin l a  c h e a s e  des barwes numeri- 
ques, portant les @mes mentions que l a  courbe dont ils découlent. 
8. CLASSDBNT de l*INFQREIATION psDE331TFf - 
numérique, an est en possession pour chaque s t a t ion  de l a  collection des 
débits moyens journaliers r e l a t i f s  aux 365 jours  de Itannée, aux lacunes 
( e t  jours sans écoulement) près. (I) 
I- -_LI-----------.__ 
Après traduction des hauteurs en de'bits à 19aide du barême 
Le tableau annuel récapitulatif  des débits moyens journaliers 
contient égalenent l e s  de"bits moyens mensuels et l e  nodu le  ou débit  moyen 
annuel exprimés également en m?/s ; ce dernier figure parfois aussi  en 
niUimètres de lame Qcoulde pour sa comparaison avec l a  hauteur de préci- 
p i ta t iens  moyenne sur l e  bassin, e t  en l/s.kn? pour l e s  comparaisons 
entre bassins. 
Dans certains cas, on u t i l i s e  un classement en annee hydrolo- 
gique et  non en annee c iv i le  quand l a  période des basses eaux e s t  très 
éloign8e de l a  f i n  de I9année civile. 
( 1) Une interpolat ion l inéa i re  ou logarithmique est  toujoirs  possible 
pour combler quelques jours de lacune s i  La'phase dP6couletllent e s t  
régulière (dQcrÚe, tarissement). 
. .  . 
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IR tableau des débi ts  journaliers trouve sa place dans wr 
sous-dossier "d6bits" & la su l te  des saus-dossiers r e l a t i f s  B lVinforma- 
t i o n  ~~h@.ron&.ri $1 dans l e  Sassement de chaque station. Ia f iche no 3 
du Sernce Hydrazxque correspond à ce tableau. 
t ique  de domdes, une première élaboratiun des débits e s t  n6cessaire en 
vue de l eu r  emploi ul tér ieur  pour l a  consti tution de ce q u v U  e s t  convenu 
dvappeler les données de base. 
Sans quoil soagisse l e  moins du monde dtun traitement analy- 
h s  f ichiers  correspondantssont l e s  suivants : 
a )  f iche des débits noyens mensuels qui sont i c i  r6capit;ulbs depuis l a  
mise en service de l a  s t a t ion  jusqu*B l a  dernière année incluse. On 
y trouve outre l e  module, l a  lame écoulée L, l a  hauteur de pr6cipita- 
t i o n  P, l e  def ic i t  doécoulement 
f i c i en t  dg8colilemerrt R = L en k. 
D = P - L en millimètres e t  l e  coef- 
I 
P 
b)  f iche  de c a l c u l  des myennes interannuelles sur laquelle chaque année 
on exécute un nouveau calcul des moyennes de l a  période observee. 
c) f iche des '76tiages, débits de crue e t  débits caract6ristiques9?. Cette 
f iche peut &tre au verso de celle des &bi t s  myens mensuels. On y 
place pour chaque année : 
- l e  d a i $  d9étiage absolu e t  sa date ; l e  débit dVQtiage secondaire e t  
sa date. 
- l e  débit  e t  l a  date de l a  crue " a l e  et des 3 ( c h i f e e  variable 
selon les régimes hydrologiques) crues secondaires, de rangs 2, 3 e t  
4 par de"bit "al décroissant. 
I -  
- l e s  débits caractéristiques dPktiage DGE (égal.é OU non dépassé. 10 
jours par an> de 3 ,  6, 9 mis, Da, D C ~ ,  DC9, ,et de crue DCC (égalé 
OU d6passd 10 jours par an). 
La ddtermination de ces débits carac&isti@es se f& sur l e  
tableau des débits jourzxdiers sans t e n i r  compte de's &tee dvappafition 
des d6bits. 
Pour &iter toute  confusion dans la dénomination des débits 
carac%&istiques, il es t  préférable d9adopter une nouvelle temaimlogie 
ax& uniquement sur l e  rang du débit, classé de 1 à 365 selon quVi2 e s t  
dépassé de 1 à 365 jours dans lpannée ékudiée. Ainsi ut i l ise-bon : 
DC 355 pour DCE 
DC 270 pour DC 9 
DC 180 pour DC 6 ... etc ... 
Dc 335 pour Dc 11 
La fiche no 5 du Service Qdraulique g)Iriterpr&ation des 
débitsP? résune une par t i e  de cet te  information élabor&, En f a i t , e l l e  ne 
contient que l a  pa r t i e  b) ci-dessus e t  un ex t r a i t  de l a  mrLie c)  rensei- 
gnant SUT l e s  d6bits moyens mensuels sur l a  période obscrv6c &OWLUS &&gee 
e t  crues f1exceptionnel.s" sans précision sur cet adject i f .  Document de syn- 
t h b e  excellent p0-m avo-ir une vision rapide '?interprétéei7 du r6gime d*un 
cours dPeau, ce t te  f iche no 5 doi t  &tre complétée par l e s  fiches 
décrites ci-dessus qui contiennent, e l les ,  l a  t o t a l i t é  de l?information 
hydrométrique dlaborée année par  année. 
a e t  c 
-- 
La fiche no 6 "spéciale sur les débits d'Qtiageg7 va plus l o i n  
que les besoins courants d'un réseau général, e l l e  se justifie par l'im- 
portance attachés en agriculture aux problènes des déficiences en eau. 
On y trouve une synthèse des debits classés (en dessous du module) e t  un 
classement, mensuel e t  decadaire des débits (fréquences de classement de 
10 - 20 e t  50 $ sur l a  p6riode observée). LPanaIyse séquentielle des pé- 
riodes sèches de 10, 30 e t  90 jours c le t  ce t te  f iche,  
C e  classemr=nnt; des débits élaborés fourni t  l a  matière des 
données de bage. On peut l e  grouper B part pour IOensemble du réseau. 
CPest A l u i  que l f o n  se  reporte pour trouver Pvinformatlon nécessaire h 
l a  plupart des études hydrologiques ne nécessitant pas dfexploitation 
des observations journali8res. 
On trouve en annexe B ce t e e  l e s  modèles de fiches suivants : 
1 - Fiches no 2 à 6 du Service Rydraulique 
2 - Fiches du Service Hydrologique de l?ORST€% n'ayanfj pas de comespon- 
dantes dans l a  normalisation pr6cédente.ot cependant u t i l e s  sinon 
nécessaires à un bon classement de lvinformatidn hydrométrique : 
e-' li_Sts do jaugGagas 
T' d6bits moyens mensuels - 6tTtigos, crues ot débits caractérist iques,  
